Algoritmi

1 DEFINITIE

Algoritmul este o notiune matematica foarte veche. Cuvantul algoritm este de origine araba. El deriva din numele
matematicianului “Abu Ja’far Mohammed Tbn M(isa al Horezmi” care a scris o carte celebra intitulata “Kitab al jabr
w’al - muquabala”. Din titlul acestei carti provine cuvantul algebrad.

Tn Evul Mediu, notiunea de algoritm era utilizatd de matematicieni pentru a descrie o reguld pe baza cireia se
efectuau calcule matematice. Odata cu dezvoltarea calculatoarelor cuvantul algoritm a dobandit o semnificatie

mult mai larga iar gandirea algoritmica este fundamentala pentru rezolvarea problemelor din domenii diverse.

Definitie: Un algoritm reprezinta o metoda de rezolvare a unei probleme.

Marimile cu care lucreaza un algoritm sunt:
> date de intrare (sunt datele sau valorile cunoscute din textul problemei)

> date de iesire (sunt valorile care trebuiesc obtinute la sfarsitul rezolvarii problemei)

A rezolva o problema inseamna a obtine, din datele de intrare, datele de iesire, adica solutia problemei.

Algoritmul descrie pas cu pas, Tn ordinea corectd, succesiunea de operatii care arata modul prin care datele de iesire se obtin

din datele de intrare.

Ex. 1: Sa facem un ceai fierbinte avand la dispozitie un aragaz, un ibric, o cana, lingurita, apa, un pliculet de ceai si zahar

Date de intrare: aragaz, ibric, cana, ap3, pliculet de ceai, zahar
Date de iesire: cana cu ceai fierbinte

Pas 1. Aprinde aragazul

Pas 2. Pune apain ibric

Pas 3. Pune ibricul pe foc

Pas 4. incilzeste apa

Pas 5. Pune pliculetul de ceai in cana

Pas 6. Toarna apa fierbinte peste pliculet

Pas 7. Pune zahadr in cana

Pas 8. Amesteca cu lingurita pana se topeste zaharul
Pas 9. Serveste ceaiul

Putem inversa pasul 2 cu pasul 7? Dar pasul 5 cu pasul 7?



Ex. 2: Andrei are A lei, suficienti pentru a-si cumpara de la automatul din Mall, o inghetata care costa P lei. Andrei introduce
banii si apasa butonul pentru inghetata. Cati bani trebuie sa-i returneze automatul dupa ce I-a servit? Scrieti pasii

algoritmului care rezolva problema.

Date de intrare: Asi P

Date de iesire: rest (suma ramasa)
pasl. citeste A, P

pas2. rest &< A-P

pas3. scrie "Restul=", rest
1. Se poate aplica acest algoritm si pentru Bianca?

2. Cum s-ar modifica pasii algoritmului daca nu i-ar ajunge banii pentru inghetata dorita?

Dar daca s-a terminat inghetata?

2 PROPRIETATILE ALGORITMILOR

> claritate - fiecare operatie care se executa la un moment dat trebuie sa fie unic determinata, definita si realizabila
(calculatorul nu face fata confuziilor);
Ex: nu poate da rest inainte de a primi banii
> generalitate - un algoritm trebuie sa poaté furniza date de iesire pentru o anumita problema, pentru mai multe
seturi de date de intrare ()
Ex: acelasi automat poate servi unul cate unul, mai multi copii, care introduc sume diferite de bani si
pentru care calculeaza restul in acelasi mod
» finitudine — solutia problemei se poate obtine dupd un numar finit de pasi Ex: dupa ce copilul a luat inghetata,
automatul 1i da restul, daca a introdus mai multi bani decat costul unei inghetate apoi poate prelua cererea unui
nou client
» corectitudine — solutia problemei este corecta
Ex: Tnghetata data oricarui client este la fel iar restul returnat este corect calculat
> eficienta — solutia problemei este obtinuta in cel mai scurt timp
Ex: IMEDIAT dupa ce copilul a luat inghetata (NU dupa cateva zile :-) ), automatul ii da restul, daca a introdus mai

multi bani decat costul unei inghetate

OBS: Corectitudinea NU este acelasi lucru cu eficienta!

£ Ce s-arintdmpla daci la cutarea unei informatii pe net, raspunsurile primite ar fi corecte dar ar aparea
pe ecran dupa 3 zile??

+ Daca sunt sofer in trafic, nu stiu drumul si folosesc GPS-ul pentru a ajunge la destinatie, ce s-ar intdmpla
daca GPS-ul m-ar anunta ca trebuie sa fac o curba la dreapta dupa cateva ore dupa ce am trecut de locul

respectiv??



2.1 ETAPELE REZOLVARII UNEI PROBLEME SUNT:

1. Analiza problemei, se refera la:
v identificarea datelor de intrare si a datelor de iesire
v’ stabilirea operatiilor care trebuie efectuate asupra datelor de intrare, pentru a obtine datele de iesire
2. Scrierea algoritmului de rezolvare a problemei, se refera la descrierea operatiilor pe pasi (ca siTn ex.1si 2).
3. Implementarea algoritmului intr-un limbaj de programare, se refera la scrierea programului C++ care va rezolva
problema.
4. \Verificarea corectitudinii algoritmului — acest lucru inseamna executarea programului penstru diferite seturi de
date de intrare.
5. Analiza complexitatii algoritmului — eficienta unui algoritm are in vedere atat spatiul de memorare necesar a fi

ocupat pe durata executiei algoritmului, cat si numarul de operatii executate de acesta.

3 OBIECTELE CU CARE LUCREAZA ALGORITMII SUNT: DATE Sl EXPRESII.

3.1 DATELE POTFI:

Variabile Constante

a) variabile
O variabild are alocata o zona de memorie, are un nume, un tip si o valoare atasata.
De exemplu, A, P, rest sunt variabilele ce intervin in ex 2.
Numele unei variabile trebuie sa inceapa cu o litera si poate contine doar litere cifre si simbolul *_".
Exemplu:
v" a, maxim, nota_1, a2011 — CORECTE;
v' a5-aB,$, 12A - GRESITE

b) constante — sunt date care nu-si schimba valoarea pe parcursul executiei programului.

Dupa tipul lor, datele pot fi:

Siruri de

Numerice Caracter
caractere




3.2 EXPRESIILE

O expresie este formata dintr-o succesiune de operanzi intercalati de operatori (simboluri pentru operatii).

Ex:

25-7 + 32

operanzi: 25, 7 si 32
operatori: - si +

valoarea expresiei: 50

15/2+15% 2

operanzi: 25 si 2
operatori: / (catul impartirii a doua numere naturale),
% (restul impartirii a doua numere naturale)
+ (adunarea a doua numere)
valoarea expresiei: 15 / 2 = 7 (catul impartirii lui 15 la 2)
15 % 2 =1 (restul impartirii lui 15 la 2)
7+1=8

3.3 EVALUAREA UNEI EXPRESII = TNLOCUIREA VARIABILELOR CU VALORILE LOR S| CALCULAREA VALORII
OBTINUTE PRIN APLICAREA CORECTA A OPERATORILOR DIN EXPRESIE

Ce valoare are expresia urmatoare: E=(a+b*3)*a-5*b pentru a=4 si b=1?

3.4 OPERATII EFECTUATE IN CADRUL ALGORITMULUI

n cadrul algoritmului, cu datele putem efectua:
> operatia de citire — realizeaza introducerea de date in memoria calculatorului;
> operatia de scriere — realizeaza extragerea rezultatelor din memoria calculatorului si scrierea lor (pe ecran sau
intr-un fisier pe Hard disk);
> operatia de atribuire — permite stabilirea unor valori initiale si efectuarea de calcule;

> operatia de decizie — in functie de indeplinirea sau neindeplinirea unei conditii, algoritmul se ramifica.



4 REPREZENTAREA ALGORITMILOR TN PSEUDOCOD

Limbajul pseudocod reprezinta o modalitate foarte utilizata de reprezentare a algoritmilor.
Acesta foloseste o serie de cuvinte-cheie in descrierea algoritmilor. Cuvintele-cheie sunt cuvinte cu o semnificatii
prestabilite; ele participa in descrierea operatiilor ce formeaza algoritmul.

n ex.1 cuvintele-cheie utilizate au fost: citeste, scrie.

Orice algoritm poate fi reprezentat folosind urmatoarele tipuri de structuri de control.

Algoritm

structura structura structura

secventiala alternativa repetitiva

» Structura secventiala

operatie 1
operatie 2
operatie n
unde operatie 1, ..., operatie n pot fi operatii de citire, scriere, atribuire

atribuire: variabila ¢ expresie
spunem cd “variabila PRIMESTE valoarea expresie” (se evalueazd expresia din
dreapta iar valoarea obtinutd se depune in variabila din stdnga)
» Structura alternativa
daca expresie
atunci executa instructiune_1

altfel executa instructiune_2

»  Structura repetitiva — va fi detaliata in fisa urmatoare



5 APLICATII

Scrieti algoritmi si programe C++ pentru rezolvarea urmatoarelor probleme:

5.1 CUMPARATURI
Un client trebuie sa plateasca cumparaturile facute la supermarket. Casiera constata ca a cumparat 2 tipuri de produse dar

a luat din fiecare tip mai multe bucati. Casa de marcat va ,,afla” pretul unui tip de produs dupa ce casiera scaneaza o bucata
cu ajutorul cititorului de coduri de bare apoi va introduce de la tastatura casei de marcat numarul de bucati la fel. Va proceda
in acelasi mod si pentru celdlalt produs. La sfarsit, pe ecran trebuie sa apara valoarea totala de plata.

Scrieti un algoritm / program C++ care citeste pretul unei bucati din fiecare tip si numarul de bucati la fel si afiseazd suma

totala de plata.

Algoritm

date de intrare: pretl, nrbucl, pret2, nrbuc2
date de iegire: total

citeste pretl, nrbucl, pret2, nrbuc2

total ¢ pretl * nrbucl +pret2 * nrbuc2

scrie "total de plata =", total, ” lei. "

Sfarsit

Programul C++
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int pretl, nrbucl, pret2, nrbuc2, total;
cout << "cat costa o bucata din produsul de tip 1? ";
cin >> pretl;
cout << "cate produse de tip 1 a cumparat? ";
cin >> nrbucl;
cout << "cat costa o bucata din produsul de tip 2? ";
cin >> pret2;
cout << "cate produse de tip 2 a cumparat? ";
cin >> nrbuc2;
total = pretl * nrbucl + pret2 * nrbuc2;
cout << "total de plata =" << total;
return O;

}



Obs:

cin — permite citirea datelor de intrare de la tastatura
cout — permite scrierea datelor de iesire pe monitor
Mesajul cuprins intre " " (ghilimele) se va afisa pe ecran asa cum a fost scris

5.2 AUTOMATUL DE INGHETATA
Un automat de inghetata ofera un singur sortiment de inghetata care costa P lei. Orice client va introduce o bancnota de

valoare B si apdsa butonul de comanda. Scrieti un algoritm / program care analizeaza cererea clientului si afiseaza pe ecranul
automatului un mesaj corespunzator de tipul: ,Vd multumim pentru alegerea facutd! Poftd bund! Ridicati restul de ... lei.”
sau ,,Comanda nu poate fi onoratd. Mai introduceti ... lei.” Consideram ca automatul de inghetata este mereu plin si poate
da rest la orice tip de bancnota.
Algoritm

date de intrare: P, B

date de iesire: mesaj

citeste P, B

daca P<=B

atunci scrie ”Pofta buna! Ridicati restul de ”, B-P, " lei.”

altfel scrie ”Plata insuficienta. Mai introduceti ”, P-B, ” lei”

sfarsit
Programul C++

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{

int B,P;

cout << "cat costa inghetata? ;

cin >>P;

cout << "valoarea bancnotei introduse? ";

cin >> B;

if (P <= B) cout << "Pofta buna! Ridicati restul de " << B-P << " lei." << endl;

else cout << "Plata insuficienta. Mai introduceti " << P-B << " lei." << end];

return O;

}

5.3 TEMA: GREUTATEA IDEALA

Se stie ca greutatea idealad se calculeaza dupa formula de mai jos
Greutatea_ideala = (inaltimea — 100) + (varsta / 10) * 90/100
unde Tnaltimea este data in centimetri iar varsta in ani impliniti. Scrieti un algoritm si un program C++ care sa calculeze si

sa afiseze greutatea ideald pentru o persoana pentru care se da inaltimea H si varsta V.



